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Abstract This paper reports the result of comparative anatomical studies on medicinal 
roots of 53 species and varieties in the genus Aconitum from China. The anatomical struc- 
tures of the roots can be classified into 6 types and 18 subtypes according to the level of their 
evolution. The anatomy of Aconitum roots is discussed in relation to phylogeny based on 
chemotaxonomy, cytology and other related disciplines. 

It was found that the six types of Aconitum roots are correlated with chemical compo- 
nents, chromosomes, toxicity and the gross morphology. The relatively advanced Types I 
and II roots always contain highly toxic alkaloids of diterpenoid diester of aconitine type, dis- 
tributed mainly in Ser. 3, 5—11 of Sect. Aconitum of Subgen. Aconitum, while the relatively 
primitive Types III;:IY and II roots with small diameters contain mainly atisine and aminal 
alcohol alkaloids, which have lower toxicity, present in Subgen. Gymnaconitum and Ser. 1, 
2 of Sect. Aconitum of Subgen. Aconitum. The primitive Types V and VI roots of Subgen. 
Lycoctonum contain mainly the most low-toxic alkaloids of lycoctonine Туре. The result is 
of significance both in theory or practice for the development of medicinal plant resources 
and the safety of clinical usage of these of plants. 

Key words Aconitum; Subgen. Lycoctonum; Subgen. Aconitum; Subgen. Gymnaconitum; 
comparative anatomy; phylogeny 


摘要 ”本文 对 中 国 乌 头 属 Aconitum 三 亚 属 53 种 及 变种 的 药 用 植物 进行 了 比较 解剖 学 的 研 
究 。 归 纳 出 该 属 植物 根部 组 织 构造 的 6 大 类 型 和 18 种 亚 型 , 找 出 了 鉴定 乌 头 类 药材 的 解剖 学 
特征 。 并 结合 植物 分 类 学 .化 学 分 类 学 .细胞 染色 体 和 毒性 , 探讨 了 该 属 组 织 构造 与 植物 系统 
演化 之 间 的 相关 性 。 结 果 表 明 根 部 具有 较 进 化 的 1 型 和 下 型 构造 的 植物 , 含 毒性 很 大 的 双 酯 型 
生物 碱 , 主要 存在 于 乌 头 亚 属 乌 头 组 3, 5 一 11 系 中 ; 较 原 始 的 焉 型 ГИЯ ЧН ЭЕ П 





* 本 工作 为 中 国 科学 院 系统 与 进化 植物 党 开放 研究 实验 室 资助 的 乌 头 属 生物 系统 研究 中 的 一 部 分 。 
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造 的 植物 , 含 毒 性 较 小 的 阿兰 生 和 胺 醇 类 生物 碱 , 主要 存在 于 露 莫 乌 头 亚 属 和 乌 头 亚 属 乌 头 组 
1—2 系 ; 更 原始 的 V 型 和 站 型 构造 的 植物 , 含 毒 性 更 小 的 牛 扁 碱 型 生物 碱 , 主要 存在 于 牛 扁 亚 
属 中 。 本文 还 从 解 剂 学 的 角度 对 乌 头 属 下 等 级 的 系统 位 置 作 了 讨论 。 

жап SAA 牛 扁 亚 属 ; 乌 头 亚 属 ; 露 车 乌 头 亚 属 ; 比较 解剖 学 ; 系统 发 育 








前 言 


乌 头 属 Aconitum L. 植物 是 一 类 具 广 阔 开 拓 前 景 的 药物 资源 。 全 世界 约 350 种 ,我 
国有 三 亚 属 160 余 种 , 是 本 属 植物 的 分 布 中 心 СЕ Ж Ж 1979, 李 良 千 1988)。 该 属 多 种 植 
物 含 镇 痛 、 强 心 , 抗 炎 和 和 抗 肿瘤 (Albert 1980) 等 生理 活性 物质 , 临床 治疗 关节 炎 , 心 训 和 瘤 
证 等 疾患 。 我 国药 用 乌 头 历史 悠久 ,和 馆 今 约 50 余 种 植物 人 药 。 
国内 外 有 关 乌 头 类 的 研究 涉及 面 较 广 ,但 从 解剖 学 的 角度 系统 研究 该 属 组 织 构造 与 
植物 亲缘 关系 的 工作 尚 少见 报道 , 且 对 乌 头 属 下 等 级 的 划分 存在 分 歧 。Goris(1901)、 
Datta(1950) 等 人 对 印度 乌 头 属 植物 中 块根 二 年 生 的 一 个 亚 属 作 了 生 药 学 的 研究 ,将 其 根 
的 构造 分 为 三 种 主要 类 型 (Napellus 型 形成 层 环 波状 连续 ,Anthora 型 形成 层 分 成 数 个 独 
立 束 ,Atrox #0). Tamura (1964) 根 据 Kumazawa(1937) 的 研究 认为 上 述 分 型 并 不 稳定 ， 
因为 根 的 不 同 发 育 期 形成 层 亦 有 变异 。 雄 波 恒 雄 (1960). 童 玉 熟 等 (1984) 先 后 报道 了 日 
本 和 我 国 乌 头 类 生 药 的 形态 组 织 学 研究 ,但 按 药材 归 类 , 只 涉及 1,2 个 亚 属 ,并 没有 多 学 
科 的 综合 研究 。 

本 文 作者 在 解剖 学 研究 的 基础 上 参考 其 他 学 科 的 文献 , 发现 根 的 内 部 构造 与 植物 系 
统 .化 学 成 分 . 染色体 及 毒性 有 一 定 的 相关 性 , 遂 进行 了 大 量 的 综合 多 学 科 信息 的 比较 解 
放学 工作 , 涉及 乌 头 属 三 个 亚 属 53 种 及 变种 药 用 植物 , 旨 在 探讨 根 的 构造 与 植物 亲缘 和 
系统 演化 的 相关 性 , 为 确定 乌 头 属 的 系统 位 置 提供 解剖 学 的 佐证 , 并 为 该 属 植物 资源 的 开 
发 从 近 绿 植物 中 寻找 新 药 和 代用 品 提供 依据 。 研 究 结果 如 下 。 


材料 与 方法 


乌 头 属 植物 实验 材料 采 自 四 川 .云南 、 陕西 .青海 ,西藏 . 新疆. 河北 .辽宁 和 吉林 等 省 
(区 )。 原 植物 标本 均 经 王 文 采 先 生 和 肖 培 根 鉴 定 核实 。 和 凭证 标本 存放 于 中 国医 学 科学 院 
药 用 植物 资源 开发 研究 所 和 中 国 科学 院 植物 研究 所 标本 馆 内 。 部 分 凭证 标本 见 附 录 1. 
取 乌 头 属 植物 开花 期 的 完整 雪 根 和 子 根 ,水 浸 后 依次 从 距 先端 1/3 和 27 3 处 切 开 ,使 之 
分 成 上 中 下 三 段 ,乙醇 中 浸泡 。 按 常规 法 ( 木 岛 正夫 1982) 制 作 各 段 材料 的 模 切 片 、 纵 切 
片 及 解 离 组 织 片 。 光 学 显微镜 下 观察 . 显 微 摄影 并 绘图 . ( 注 , 每 种 材料 取样 3 一 5 个 ,重复 
上 述 操作 。) 本 文 所 用 术语 参考 Wallis (1985), ТЕШЕ Е (1982) 和 猪 野 俊平 (1954) 。 植 
物 群 按 王 文 采 (1979) 的 分 类 系统 排列 。 植 物 名 称 除 “ 牛 扁 亚 属 ”" 和 “ 牛 扁 组 ”参照 Tamura 
& Lauener (1979) 外 均 同 王 文采 (1979)。 


观察 结果 
乌 头 属 植物 根 的 构造 由 外 向 内 依次 为 后 生 皮层 .皮层 ( 含 或 不 含 石 细胞 ) .外 立 内 皮 
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E ИЗ СЕТА ЭШЛИ. ДУЖА АЕ). 自立 内 皮层 及 两 立 内 皮层 (存在 或 无 )、 
形成 层 、 木质 部 , 骨 和 和 射线。 由 于 维 管 形成 层 和 内 皮层 的 数量 ,形状 及 排列 的 不 同 , 根 的 构 
造 亦 有 较 大 变异 。 根 据 变异 情况 我 们 将 根 上 中 下 三 段 的 内 部 构造 归纳 为 6 大 类 型 和 18 
亚 型 . (Fig. 1) 





图 1 中国 乌 头 属 药 用 植物 根部 构造 模式 图 


Fig. 1 The models vf the anatomical types of medicinal roots of Chinese Aconitum 


(一 ) [型 构造 (Type 1): ЭКЮ Ж HER 86, RARR (РО RE ЖЖ 
部 束 小 且 不 达 中 心 。 

I-a 亚 型 (Subtype 1-а): 形成 层 环 较 平滑 或 略 呈 波状 弯曲 (Fig, 2-A,B)。 存 在 此 类 
型 的 种 有 : Aconitum episcopale, А. сотопшт, А. гасетшоѕит, А. парагит var. lasi- 
andrum 等 。 

І-Ь 亚 型 (Subtype 1—6): 形成 层 环 具 较 大 的 起 伏 , 呈 星 角 状 (Fig. 2-C, D)* 。 根 部 构造 
呈 此 类 型 的 有 A. sungpanense, А. taipaicum, А. hemsleyanum 和 A. crassicaule 等 。 

(二 ) II 型 构造 (Type ID :形成 层 排 成 多 轮 ,独立 或 套 合 。 


* 本 文 图 中 缩 略 词 全称 见 附录 2. 
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图 2 RIGHE Adtak B: REKER CHESA Р: 瓜 叶 乌 头 。1. 母 根 横 切 面 简 图 ,2. 子 根 ,3. 解 离 组 织 、 
Fig. 2 Туре І A:A.kusnezoffii, В: А. Лауит; С: А. зипррапепе; D: А.ћетмеуапит. 1, the diagrams of transverse 
section of mother root. 2. the daughter root. 3. isolated elements. 
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П-а 亚 型 (Subtype H-a): 形成 层 环 较 平 滑 ,各 自 独 立 , 大 小 相近 (Fig.3-C-Mum) . 
多 见于 母 根 的 上 .中段 , 如 А. чарјтапит 和 А. vilmorinianum 等 。 

H-b 亚 型 (Subtype II-b): 形成 层 环 波状 起 伏 凸 凹 明显 ,大 小 悬殊 , 不 达 根 的 中 心 
(Fig. 3-A-Mu) 。 多 见于 根 的 上 中 段 , 如 А. гетсинит var. longecalcaratum 和 
А. рзеидоретсшашт 等 。 

П—с 亚 型 (Subtype Пс): ОЈ, 达 根 的 中 心 (Fig. 3-C-Dum)， 多 见于 
子 根 的 中 段 , 如 А. kongboense, А.вепісшаіит var.longecalcaratum 和 А. vilmorini- 
апит 属于 此 种 类 型 。 

П—4 W% (Subtype II-d): 两 个 大 的 转生 形 形 成 层 环 相向 排列 , 中 央 具 一 小 形成 层 
环 (Fig. 3-A-Mm)。 常 见于 母 根 中 段 , 如 А. geniculatum var. longecalcaratum 等 。 

П-е 亚 型 (Subtype I-e): ЖЛ ЖЕК ЧИ ЈЕР ТА) АРА), 一 小 形成 层 环 位 于 一 
侧 ， 如 А. vilmorinianum 的 母 根 下 段 。 

П-# 亚 型 (Subtype II-f) : 两 个 卧 蚕 状 形成 层 环 相向 排列 , 中 心 无 小 形成 层 环 。 如 
А. марјтапит 子 根 中 段 。 

II-g 亚 型 (Subtype II-8g) :形成 层 排列 成 两 个 套 合 的 同心 环 。 外 环 多 角形 , 分 生 外 
ИЕТ ЯЕ: 内 轮 类 圆 形 , 分 生 内 万 维 管束 (Fig 3-A-Mt)。 如 А. forrestii FREE BHR 
H BA FB, А. мартапит 母 根 中 段 , A. geniculatum var. humilius 根 的 下 段 ， 
А. vilmorinianum 子 根 中 下 段 , 4. kongboense 母 根 中 下 段 等 都 是 此 类 型 , 尤 以 根 的 中 下 
段 为 常见 。 

JI-h 亚 型 (Subtype II-h): 外 环形 成 层 包 围 若干 独立 的 小 形成 层 环 。 外 环形 成 层 分 
生 外 韧 维 管束 , 内 环形 成 层 分 生 内 韧 型 维 管束 (Fig. 3-B-Du) А. kongboense 和 
А. geniculatum маг. longecalcaratum РЖЕВ, А. geniculatum var. humulius TRELER 
和 母 根 中 下 段 等 呈 此 类 型 。 

II-i 亚 型 (Subtype I-i): 外 轮 形成 层 包围 若干 小 形成 层 环 , 并 与 其 中 1—2 环 在 一 
端 融 合 。 (Fig. 3-B-Dm) 。 如 А. geniculatum var. longecalcaratum 和 A. geniculatum 
var. humilius РАТЕ, А. forrestii BER FREETY. 

П—К 亚 型 (Subtype I-k): ЖЕЛЕ э AERE ERAEN E RE RE УКЭ HER — 
轮 。 如 A. spicatum НЕРВ В. 

ERIR 型 构造 除 具 通 常 所 见 的 外 立 内 皮层 (еп) ЭК, ЕН AF КЕҢЕ 
形成 层 处 第 一 和 第 二 列 筛 管 群 之 间 的 自立 内 皮层 . (Fig. 3-A-Mm, Mt). 

(=) M 型 构造 (Type Ш): 木质 部 达 根 的 中 心 。 

Ш-а 亚 型 (Subtype I-a): 外 轮 木 质 部 狭小 , 束 间 区 域 宽广 , 根 的 中 心 具 一 类 圆 形 
木质 部 , 与 次 生 木质 部 相距 较 远 。 如 А. nagarum PHR PEt 

IH~b 亚 型 (Subtype Ш): 外 轮 次 生 木 质 部 极 宽广 ,排列 紧密 , 几 达 中 心 ,射线 窄 而 
长 。 根 的 中 心 具 原 生 本 质 部 , 呈 两 个 相对 的 扇形 , 与 次 生 木 质 部 靠近 (Fig. 4). Ж 
А. вутпапдрит 具 典 型 的 II-b 型 构造 。 

Ш-е 亚 型 (Subtype Шо): KERE 4—7 星 角 状 , 从 根 的 中 心 向 形成 层 放射 状 排 
列 。 韧 皮 部 第 管 群 间 具 多 轮 内 皮层 (Fig. 5-C-Dum, Mt). A. tanguticum 母 根 下 段 和 
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子 根 呈 此 类 型 。 
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图 3 示 开 型 构造 A: KEREGA В: ЕАУ CARS D: MALK E 黄花 乌 头 。 
Fig. 3 Туре П A:A.geniculatum var. longecalcaratum; B: A. geniculatum var. humilius; С: A. vilmorinianum; 
D: А. naviculare; E; А. coreanum. 
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图 4 RESA Шон А: ЭНЕ: В: 根 横 切 面 简 图 ; С—Ј: 根 横 切面 部 分 详 图 ;上 : 解 离 组 织 . 
Fig. 4 A. gymnandrum Maxim. showing the structure of Type Ш-Ь A:sketch of the root; B; diagram of 
transverse section; С—Ј: detailed drawings of the transverse sections from outer to inner рагі of the root: 
L: isolated elements. 
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图 5 RIV, VVI # H 型 构造 А: BGK ВЕЛЕ СПЕВУ D: жр Жз; E MGk. 
Fig. 5 Types IV, V, VI and [П—С А: А. sinomontanum; В: А. barbaratum var. puberulum; С: А. tanguticum; D: 
А. scaposum var. vaginatum; Е: А. finetiatum. 


(四 ) VÆR (Туре IV): 根 的 直径 较 小 。3 个 裂 生 的 维 管 柱 被 木 栓 组 织 隔 开 。 维 
管束 排 成 字形 。 韧 皮 部 短 管 群 的 行 间 具 多 轮 内 皮层 (Fig. 5-С-Миш). 4 
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А. tanguticum 峡 根 上 段 和 中 段 。 

(五 ) У 型 构造 (Type У): 根 的 直径 较 大 。 多 个 裂 生 的 维 管 柱 被 木 栓 组 织 包 围 断 续 
排 成 一 轮 , 根 的 中 心 具 大 型 空 腔 。 维 管束 的 木质 部 多 排 成 两 层 。 得 管 群 行 间 到 两 层 木质 
部 之 间 可 见 自立 内 皮层 (Fig. 5-A-m)。 多 见于 根 的 中 段 及 中 下 段 ， 如 А. apetalum, 
А. sinomontanum 和 А. barbatum var. puberulum 等 。 

(六 ) VI 型 构造 (Type VI)。 木 质 部 多 排 成 两 轮 ， 内 皮层 在 其 外 方 排 成 多 轮 , 在 其 内 
方 排 成 一 轮 。 根 的 中 心 具 空 腔 ， 木 栓 组 织 出 现在 根 的 内 外 两 缘 (Fig. 5-A-u, B-u, D, 
E)。 属 于 此 种 类 型 的 种 有 : А.5сароѕит, А. finetianum 和 А. зсарозит var. vaginatum 等 
以 及 4. арегаџт, А. sinomontanum 等 根 的 上 段 。 

除了 根 的 构造 类 型 ,我 们 还 对 导管 .纤维 管 胞 和 淀粉 粒 的 形态 作 了 观察 。 导管 分 子 呈 
长 圆柱 形 、 梭 形 、 鼓 形 . 近 圆 形 ,椭圆 形 和 三 角形 等 多 种 形状 。 长 4 一 580pm， 直径 25— 
130nm。 导 管 壁 多 为 孔 纹 和 网 纹 增 厚 , 少见 梯 纹 和 螺纹 加 厚 。 导管 分 子 端 壁 呈 平 截 .倾斜 
或 具 尾 突 。 尾 突 长 短 不 一 。 导管 分 子 的 连接 方式 分 规则 和 特殊 两 种 ( 李 鸣 等 1990) 。 管 
胞 多 时长 梭 形 ,长 120—385дт, 直径 12 一 35km。 纤 维 呈 长 梭 形 , 有 的 末端 分 又 ,长 470 
一 1250um, 直径 20 一 35um。 薄 壁 细胞 中 富 含 淀粉 粒 。 单 粒 较 多 , TERE. MAW K 
径 2.5 一 50nm。 复 粒 偶 见 , 由 2 一 4 分 粒 组 成 (Fig. 1 一 5, Table 1 一 2。 表 中 根 的 构造 均 
КАФЕ), 

















讨 论 


根据 解剖 学 观察 的 结果 并 比较 系统 分 类 , 化 学 分 类 .染色 体 及 毒性 等 学 科 资料 ,我 们 
讨论 乌 头 属 植物 的 内 部 构造 与 植物 系统 演化 的 相关 性 。 

(一 ) 解剖 特征 与 植物 系统 演化 的 关系 

乌 头 属 植物 是 毛 万 科 中 一 个 庞大 的 类 群 ,具有 历史 起 源 古 老 ,演化 水 平 较 高 ,植物 形 
态 多 异 , 种 系 分 化 复杂 的 特点 。 解 剖 学 的 研究 ,证实 其 内 部 构造 类 型 繁多 , 变异 较 大 , 集 原 
始 性 .进化 性 和 十 新 成 分 兼 有 性 于 一 属 之 中 。 

1. 关于 乌 头 属 进化 趋势 的 基本 观点 : 

我 们 根据 解剖 学 的 研究 结果 认为 乌 头 属 根 内 部 构造 的 演化 有 如 下 趋势 ; 

(1) 构造 类 型 由 繁 到 简 , 由 分 裂 中 柱 类 群 (V 型 和 VI 型 构造 ) 到 不 分 裂 的 多 体 中 柱 
类 群 (和 [型 构造 ) 到 真 中 柱 类 群 (I 型 构造 )。 开 型 构造 中 小 根 类 较 大 根 类 原始 ， 有 具 原 生 中 
柱 的 较 木质 部 不 达 中 心 的 原始 。 

(2) 导管 由 梭 形 到 圆柱 形 到 鼓 形 ; 纹 孔 排 列 由 对 列 到 互 列 ;导管 端 壁 倾斜 度 由 大 到 
小 , 尾部 由 长 而 尖 到 钝 圆 略 具 尾 突 到 平 截 。 

(3) 内 皮层 数 由 多 到 少 , 由 维 管束 的 内 外 两 缘 均 出 现 到 仅 在 其 外 方 出 现 。 

其 他 学 科 的 观点 是 : 

系统 学 以 植物 外 部 形态 为 依据 , 认为 演化 方向 由 直 根 多 年 生 到 块根 二 年 生 到 直 根 一 
年 生 ; 叶 的 分 裂 由 浅 到 深 ; ЖЕШИН БЕП ЖК. ЕЖЕ; РЕЈА ЖЕН. 从 短 到 长 ( 王 文 采 
1979) 。 

化 学 分 类 学 根据 生物 碱 在 植物 体内 的 生源 途径 ,认为 含有 合成 后 期 二 次 代谢 产物 Cu 
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生物 碱 的 类 群 较 含 合成 前 体 物质 Соо 生物 碱 的 类 群 进化 ; С 生物 碱 中 具 双 酯 基 的 较 含 
单 酯 基 或 胺 醇 类 的 类 群 进化 ; 含 氧 取代 多 的 较 含 氧 取代 少 的 类 群 进化 ( 肖 培 根 等 1984, 郝 
小 江 等 1985)。 

细胞 学 的 研究 表明 , 染色体 的 变异 趋势 是 形体 由 大 到 小 ; 核 型 由 近 端 着 丝 点 (st 型 ) 到 
近 中 着 丝 点 (sm 型 ) 到 中 部 着 丝 点 (m 型 )( 商 效 民 1984, 1985). 

2. 对 乌 头 属 下 等 级 系统 位 置 的 讨论 和 建议 

(1) 牛 扁 亚 属 : 根 的 构造 几乎 全 部 为 V 型 和 VI 型 ; 内 皮层 多 层 (在 维 管束 的 内 外 两 
方 均 出 现 ); 导管 多 为 梭 形 ,未 端 壁 极 斜 置 , 尾部 尖 长 , 具 明 显 的 具 缘 纹 孔 ;可见 纹 孔 对 列 式 
排列 , 显示 了 该 亚 属 典型 的 原始 特征 。 其 组 织 学 上 不 具备 其 它 两 个 亚 属 的 构造 类 型 又 显 
示 了 较 强 的 专属 性 。 这 一 观点 与 系统 学 (认为 该 亚 属 直 根 多 年 生 , 种 的 分 化 不 剧烈 )、 化 学 
分 类 学 (认为 主 含 牛 扁 碱 型 生物 碱 , 具 含 氨 芳 环 单 酯 ,不 含 双 酯 型 生物 碱 ) 及 细胞 学 (认为 
染色 体 较 大 ,多 为 二 倍 体 具 近 端 着 丝 点 st 核 型 ) 等 学 科 观 点 相 吻合 ,证 明了 牛 扁 亚 属 作 为 
三 亚 属 中 最 原始 类 群 的 正确 性 。 

(2) 鸟 头 亚 属 : 根 的 构造 多 为 工 型 或 开 型 , 偶 见 较 原 始 的 JI 型 和 IV 型 ,但 绝对 不 具 
备 牛 扁 亚 属 的 V 型 和 VI 型 构造 。 在 工 型 和 П 型 构造 这 两 大 类 群 中 又 具 众多 的 结构 亚 
型 ,体现 了 乌 头 亚 属 根 的 内 部 构造 多 样 化 的 特点 。 反 映 在 外 部 形态 上 该 亚 属 种 的 分 化 剧 
烈 , 叶 的 裂片 从 浅 裂 到 深 裂 , 上 葛 片 从 船形 到 盔 形 , 花 从 无 距 到 短 距 , 是 三 亚 属 中 物种 最 多 
的 类 群 。 化 学 成 分 上 主 含 Co 乌 头 碱 型 生物 碱 , 结构 类 型 多 样 , 含 氧 取代 多 或 少 , | УЗ 
双 栈 或 单 酯 。 细 胞 染色 体 较 小 , 具 sm 核 型 的 二 倍 体 到 八 倍 体 显示 较 多 的 多 倍 性 变异 。 
该 亚 属 的 确 是 一 个 较为 进化 但 又 分 化 活跃 的 类 群 。 

系统 学 将 乌 头 亚 属 又 分 为 2 组 11 系 , 认为 前 两 个 系 ( 甘 青 乌 头 系 和 圆 叶 乌 头 系 ) 较 为 
原始 。 解 剖 学 的 研究 支持 这 一 观点 。 如 甘 青 乌 头 ( 系 1) 和 船 盔 乌 头 ( 系 2) 分 别 具 直径 较 
小 的 111.IV 型 构造 和 开 型 中 较 原始 的 构造 。 系 3( 保 山 乌 头 系 ). 系 6( 崖 乌 头 系 )、 系 8 
( 乌 头 系 )、 系 10( 准 噶 尔 乌 头 系 ) ЖЖ 11( 短 柄 乌 头 系 ) 是 1-а 型 构造 集中 的 类 群 ,化 学 成 
分 多 含 茜 甲 酰基 鸟 头 碱 型 酯 碱 , 显示 了 内 在 的 联系 性 。 考 虑 到 其 系统 排列 相距 较 散 ,建议 
是 否 可 将 其 系统 位 置 作 某 些 靠近 。 值 得 注意 的 黄花 乌 头 是 短 柄 乌 头 系 中 较 特 殊 者 ,不具 
I 型 构造 而 为 下 型 构造 , 且 不 同 于 一 般 的 开 型 构造 。 一 般 的 工 型 ,形成 层 环 明显 , 木质 部 
束 多 ,不 达 中 心 。 而 黄花 乌 头 形成 层 环 极 不 明显 ,木质 部 3 一 5 束 , 达 中 心 。 其 成 分 上 不 含 
一 般 开 型 构造 所 具有 的 茄 香 酰基 乌 头 碱 型 酯 碱 而 含 较 原 始 的 阿 替 生 型 (atisine type) 生 物 
碱 和 少量 茶 甲 酰基 酯 碱 。 从 植物 的 地 上 部 分 来 看 , 该 种 的 花 为 黄色 而 其 它 短 柄 乌 头 系 植 
物 的 花 呈 兰 紫 色 。 我 们 建议 把 黄花 乌 头 放 到 既 有 AHALE ME АЕ (atisine) 碱 及 少 
量 葵 甲 酰 酯 碱 的 系 中 去 。 可 供 选 择 的 有 草 乌 头 系 和 兴安 乌 头 系 。 究 竟 哪 一 个 系 接受 黄花 
乌 头 更 为 合理 尚 待 深 一 步 研究 。 

根 的 II 型 构造 主要 集中 在 系 5( 显 柱 乌 头 系 )、 系 7( 草 乌 头 系 ) 和 系 9( 兴 安 乌 头 系 ) 这 
三 个 系 中 。 另 有 少数 b 型 构造 存在 。 根 的 外 形 较 为 粗大 。 化 学 成 分 主 含 茄 香 酰基 乌 
头 碱 型 酯 碱 ,其 中 又 以 含 氧 取代 多 的 滇 乌 碱 (yunnanconitine) 分 布 最 广 含量 最 高 。 肖 培 
根 (1983) 和 部 小 江 (1985) 等 都 认为 前 两 个 系 从 化 学 分 类 的 观点 看 具 较 密切 的 亲缘 关系 。 
解剖 学 的 研究 支持 了 这 一 看 法 ,并 认为 兴安 乌 头 系 似 也 与 之 亲缘 相近 。 
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(3) RELATERE: 系统 学 认为 该 亚 属 进化 水 平 最 高 ( 直 根 一 年 生 ,叶片 近 羽 裂 )。 而 
解剖 学 的 研究 却 发 现 其 构造 类 型 并 非 最 进化 (III 型 )。 根 的 木质 部 虽 发 达 却 具 许多 原始 
分 子 ,导管 , 管 胞 , 木 纤 维 等 有 明显 的 具 缘 纹 孔 , 毛皮 纤维 多 分 枝 , 形状 与 王 文 采 分 类 系统 
的 种 108 465,3 А. kusnezoffii 和 种 156 КЕ А. flavum 相似。 (图 4, 图 2)。 肖 培 
根 等 (1984) 认为 露 划 乌 头 在 成 分 上 不 含 双 酯 型 生物 碱 而 含 胺 醇和 阿 蔡 生 型 生物 碱 , 与 王 
文采 分 类 系统 的 种 107 乌 头 А. carmichaeli 和 种 151 林地 乌 头 А. nemorum 相似 。 两 种 
研究 得 出 了 相似 的 结论 ,说 明了 两 者 之 间 的 内 在 联系 。 细 胞 学 的 研究 表明 虽然 染色 体 结 
构 多 为 较 进化 的 m 核 型 ,但 染色 体 的 大 小 却 与 乌 头 亚 属 相差 无 几 。 因 此 从 上 述 多 方面 因 
素 分 析 , 露 苞 乌 头 这 样 一 个 既 有 进化 特征 又 有 原始 特征 的 特殊 类 群 很 可 能 是 乌 头 属 中 一 
个 独立 的 分 支 , 值得 进一步 研究 . (图 6, 表 1) 
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图 6 乌 头 属 根 的 内 部 构造 与 植物 系统 的 关系 示意 图 
Fig. 6 The relationship between the anatomy of Aconitum roots and taxonomical system of the 
genus The abscissa shows the taxonomic system and the ordinate the simplyfied evolutionary 
trend of internal structures. 


(二 ) 内 部 构造 与 化 学 成 分 ,毒性 及 亲缘 的 关系 及 其 在 植物 资源 利用 中 的 意义 

通过 研究 乌 头 属 根部 的 解剖 特征 并 参考 陈 泗 英 (1985) , 郝 小 江 (1985) , Jiang (1986), 
Wang(1988) 和 肖 培 根 (1983) 等 所 给 出 的 化 学 数据 和 毒性 指标 , 我 们 发 现 根部 具 较 进化 的 I 
型 和 开 型 构造 的 植物 , 含 毒 性 很 大 的 Co 乌 头 碱 型 双 酯 生物 碱 , 主要 存在 于 乌 头 亚 属 乌 头 
组 3, 5 一 11 系 中 。 其 中 1-а 型 具 茶 甲 酰基 ; b 型 具 茄 香 酰基 ; 具 开 型 构造 的 大 根 类 植物 
基本 都 含 茄 香 酰基 , 极 少数 含 葵 甲 酰基 (如 黄花 乌 头 ) 和 获 芦 酰基 (如 亚 东 乌 头 )。 具 Ша, 
IV 型 和 小 根 类 ПИ 型 构造 的 植物 含 毒 性 较 小 的 С» 阿 蔡 生 型 生物 碱 和 Cio 内 酯 型 或 胺 醇 弄 
生物 碱 , 主要 存在 于 露营 乌 头 亚 属 和 乌 头 亚 属 乌 头 组 1—2 系 。 而 更 原始 的 У 型 及 VI 型 构 
造 的 植物 , 含 毒性 更 小 的 牛 扁 碱 型 生物 碱 , 主要 存在 于 牛 扁 亚 属 中 , ( 表 1) 

根据 如 上 规律 我 们 可 以 利用 某 种 待 测 成 分 的 乌 头 属 植物 根 的 解剖 特征 和 结构 类 型 ， 
推测 其 可 能 含有 的 化 学 成 分 ,进行 定向 的 提取 分 离 和 综合 利用 , 节省 开发 新 药 的 时 间 和 溶 
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剂 ,提高 经 济 效益 。 同 时 根据 其 毒性 强 弱 , 为 临床 用 药 提供 慎 用 和 减 毒 服药 的 信息 。 


ж Ж 
本 文 从 解剖 学 的 角度 系统 地 探讨 了 乌 头 属 植物 根部 构造 与 植物 系统 演化 之 间 的 相关 
性 ,建立 了 一 组 与 系统 分 类 .化 学 成 分 .内 部 构造 .染色 体 及 毒性 相关 的 指标 。 对 于 预测 化 
学 成 分 . 保证 临床 用 药 的 安全 有 效 以 及 加 速 乌 头 类 药 用 植物 资源 的 开发 利用 具有 一 定 的 
意义 。 作 者 认为 这 方面 的 工作 有 继续 深入 下 去 的 必要 





кеп ЖЕКА (Appendix: Vouchers) 13. 太白 乌 头 ,陕西 太白 山 ,高 光路 87017。 

О О И ти. аб 86002, 86012。 14. 乌 头 ,同上 ,87003。 

i КЕ, М Б, #4 86007, 86008, 15. 等 叶 花 草 乌 头 ,陕西 太白 出 ,高 光 牙 ,87013。 

86009. 16. т 5, ЛН, REER, 87010. 

3. ЕЖЕН Sk [п] Е, 李 鸣 86034. 17. Жж ЕК. ЈН, ЖК. 87002. 

4. 凉山 乌 头 ,同上 , 08 86035, 18. 大 麻 叶 乌 头 ,陕西 太白 山 ,87001。 

5. EE k UNIRI, 李 鸣 86044. 19. 松潘 乌 头 ,陕西 太白 山 ,87012。 

6. HG k NRI, 梁 小 忠 ,86025。 20. 多 裂 乌 头 ,四川 阿坝 ,高 光路 87051. 

7. Ж ЛА У, РЧ) ӨН, 李 鸣 86045。 21. КЕНЕ ВЕЖЕ di ЭШК. 87021. 

8， 宾 川 乌 头 ,云南 丽江 ,周慧敏 86060. 22. 甘 青 乌 头 ,陕西 太白 山 , 高 光 牙 ,87020， 
9. жа} п, k, ПОЈ, 86026. 23. 北 乌 头 ,北京 密云 黑龙 潭 , 李 鸣 ，88001. 
10. 高 乌 头 ,四 川 金 佛山 ,86036。 24. 滨 南 草 乌 ,云南 半山 ,高 光 牙 ,89006.。 
11， 露 菩 乌 头 , 四 川 阿 坝 , 59685 87080. 25. 直 缘 乌 头 ,云南 丽江 ,高 光路 ,89033。 
12， 南 江 乌 头 ,四 川 木 里 ,高 光 跃 87009。 (拉丁 学 名 见 表 1) 


附录 2 Appendix: Abbreviations used in (ће text and figure 缩 略 词 

abv; anomalous vascular bundles 异常 维 管束 .bs: vascular bundle sheath Ф. cam: cambium 形成 层 .col: 
collapsed cells #8 №. cpr: primary cortex (第 一 次 ) 皮 层 . D: daughter root FH. en: endodermis 内 皮层 . f: fi- 
bers 纤维 . іе: individual endodermis 自立 内 皮层 . M: mother root 母 根 . m: middle part of root or medular, pith 根 的 
ФЕ аА. met: metaderm 后 生 皮 层 . ph: phloem Њ) Ёф. sec: secretory cell 分 刻 细 胞 ， sp:split 3901. st: stone cell 石 
细胞 sta: starch grains 淀粉 粒 ，t: tip or lower part of root 根 的 下 段 . t: tracheid 管 胞 .u: upper part of root 根 的 上 段 
,Vb: vascular bundle 维 管束 .Vv: vessel 导管 ， vd: bordered ри v. 具 缘 纹 孔 导管 . yp: pitted у. 孔 纹 导管 . vr: reticulate 
у. 网 纹 导 符 , vs: spiral v. 螺纹 导管 . xy: xylem 木质 部 . 
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编者 的 话 


为 了 培养 人 材 ,鼓励 青年 科技 工作 者 脱颖而出 ,青出于蓝 而 胜 于 蓝 ,本 刊 将 1989 年 在 
北京 召开 的 “全 国 青 年 系统 与 进化 植物 学 研讨 会 "的 部 分 论文 及 部 分 青年 科技 工作 者 给 本 
刊 来 稿 汇 编 在 本 期 刊 出 。 希 望 促进 学 科 进 步 和 学 术 交 流 ; 也 希望 广大 有 关 的 青年 科技 工 
作者 ,不 断 提高 学 术 水 平 ,拓宽 学 术 眼 界 , 活跃 学 术 思 想 ,敢于 学 术 创 新 , 中 路 给 本 刊 投 
稿 。 





